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Limbah kain denim yang dihasilkan dari beberapa industri tekstil berjumlah sekitar 40 ton per tahun belum 
termanfaatkan secara optimal. Bahan dasar dari kain denim tersebut adalah kapas. Kapas dikenal bersifat 
higroskopis dan memiliki moisture regain yang tinggi sehingga dapat mempertahankan kelembaban. Limbah kain 
denim dipilih sebagai bahan dasar geotekstil karena serat kapas yang terkandung dalam limbah kain denim ini dapat 
mempertahankan kelembaban geotekstil sehingga karakteristik struktur yang dilindungi oleh geotekstil ini akan 
terjaga bahkan lebih baik. Untuk memanfaatkan dan meningkatkan nilai tambah limbah kain denim, maka dilakukan 
penelitian pembuatan geotekstil nir tenun (non woven) campuran dari limbah kain denim dengan PET recycle dan 
low melt fiber, dengan memvariasikan gramasi dan komposisi untuk mendapatkan nilai optimum. Hasil uji 
menunjukkan bahwa geotekstil dengan dengan kode sampel C1, C2, dan C3 memiliki kualitas kekuatan tarik dan 
kekuatan sobek lebih tinggi dibanding sampel lainnya. Sampel C1, C2, dan C3 memiliki komposisi geotekstil terdiri 
dari 85% limbah kain denim dan 15% low melt fiber. 
 




Waste of denim fabric produced from several textile industries amounts to approximately 40 tons per year 
has not been optimally utilized. The primary material of the denim fabric is cotton. Cotton is known to be 
hygroscopic and has high moisture regain to keep moisture. The choice of denim fabric waste as a geotextile base 
material because the cotton fibers contained in this denim fabric waste can retain geotextile moisture so that the 
characteristics of the structure protected by this geotextile will be even better preserved. To utilize and increase the 
added value of denim fabric waste, the research of non-woven geotextile fabrication was carried out, mixing the 
denim fabric waste with PET recycle and low melt fiber by varying the fabric weight and composition to get the 
optimum value. The test results show that the geotextile with sample code C1, C2 and C3 has a higher quality of 
tensile strength and tear strength than other samples. Samples C1, C2 and C3 have a geotextile composition 
consisting of 85% denim fabric waste and 15% low melt fiber 
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PENDAHULUAN 
Denim merupakan jenis kain berat (>350 
g/m2) yang dibuat dari 100% benang kapas dan 
pada perkembangan berikutnya, kain denim dibuat 
dari benang campuran kapas-poliester.1 Kain denim 
ditenun dengan benang lusi yang dicelup zat warna 
indigo dan benang pakan grey (mentah dan belum 
dicelup). Struktur kain denim adalah anyaman 
keper/twill dengan konstruksi 3/1 atau 2/1.2 
Kain denim merupakan kain yang terbuat 
dari bahan alam, yaitu kapas atau katun (cotton). 
Karakteristik serat kapas di antaranya, yaitu: 
kekuatan sekitar 3-4 g/denier dengan mulur  3-7%, 
rata-rata 7%, moisture regain (MR) + 7%, rusak 
oleh asam, mudah diserang jamur, tidak meleleh 
pada suhu tinggi tetapi mudah terbakar, tidak 
elastis, sehingga mudah kusut dan mengkeret dalam 
pencucian, namun dapat diperbaiki dengan 
mencampurnya dengan serat sintetik atau dilakukan 
penyempurnaan resin.3 
Penampang melintang serat kapas berbentuk 
seperti ginjal atau kacang sedangkan penampang 
membujur berbentuk seperti pita. 
 
Gambar 1.  Penampang melintang dan membujur 
serat kapas4 





Gambar 2. Struktur kimia serat kapas5 
 
Komposisi kimia serat kapas dapat dilihat 
pada Tabel 1 di bawah ini. 
 
Tabel 1. Komposisi kimia serat kapas 
Komposisi 
Persentase terhadap 










Tabel 1 menunjukkan bahwa serat kapas 
terutama tersusun atas selulosa. Selulosa 
mengandung 3 buah gugus hidroksil, 1 primer dan 2 
sekunder pada tiap-tiap unit glukosa.6 Gugus 
hidroksil akan memudahkan pelarutan dalam air. 
Meskipun demikian selulosa yang banyak 
mengandung gugus-gugus hidroksil tidak larut di 
dalam air. Hal ini disebabkan karena selulosa 
mempunyai berat molekul yang sangat besar 
sehingga tidak larut dalam air. Selain itu, adanya 
gugus-gugus hidroksil memungkinkan terjadinya 
ikatan hidrogen antar molekul selulosa yang 
jumlahnya cukup besar, sehingga mempersulit 
kelarutan selulosa di dalam air. 
Serat kapas hasil limbah kain denim 
diperoleh melalui proses RWO (reuse waste 
opening) dari industri di Majalaya. Pada  proses 
RWO ini, limbah kain denim akan diproses/dibuka 
melalui serangkaian rol berpaku berputaran tinggi 
hingga kain terurai menjadi serat seperti semula. 
Poliester recycle atau PET recycle diperoleh 
melalui proses pelelehan sisa-sisa botol PET. Botol-
botol PET akan dihancurkan menjadi serpihan-
serpihan kecil pada mesin crushing selanjutnya 
dikeringkan pada suhu 115-120oC untuk 
menghilangkan kadar air. PET kering kemudian 
dilelehkan melalui proses pemintalan leleh hingga 
menjadi untaian benang filamen. Benang-benang 
filamen ini kemudian diproses pada mesin drawing 
untuk diproses menjadi poliester/PET recycle serat 
pendek (staple fiber). PET recycle dengan serat 
pendek inilah yang selanjutnya menjadi bahan baku 
geotekstil. PET recycle ini didapat dari PT 
Rekadaya Multi Adiprima.   
Serat kapas hasil limbah kain denim 
selanjutnya diproses needle punch untuk membuat 
non woven geotekstil dengan campuran PET 
recycle sebagai penguat dan low melt fiber sebagai 
perekat (binder) serat kapas dan PET recycle. Low 
melt fiber masih didatangkan dari Korea Selatan 
(impor) karena belum ada industri low melt fiber di 
Indonesia. Geotekstil adalah lembaran sintesis yang 
tipis, fleksibel, dan berpori yang digunakan untuk 
stabilisasi dan perbaikan tanah dikaitkan dengan 
pekerjaan teknik sipil.7 Pemanfaatan geotekstil 
merupakan cara modern dalam usaha untuk 
perkuatan tanah lunak, memiliki kemampuan untuk 
memisahkan (separasi), menyaring (filtrasi), 
memperkuat (reinforcement), melindungi 
(covering), atau mengeringkan (drainage).8 
American Association of State Highway and 
Transportation Officials (AASHTO) merupakan 
lembaga federal AS yang secara rutin 
mengeluarkan standar mutu geotekstil dan 
digunakan oleh mayoritas hampir seluruh negara, 
termasuk Indonesia. Standar mutu ini digunakan 
untuk geotekstil dengan material dasar serat alam 
atau serat buatan misalnya geotekstil berbahan 
dasar serat jute, kenaf, poliester, atau polipropilena. 
Standar mutu ini juga berlaku untuk geotekstil, baik 
woven maupun nonwoven, dengan fungsi separasi, 
filtrasi, drainase, dan perkuatan. Fungsi ini 
merupakan fungsi utama geotekstil. Aplikasi ini 
dilakukan dengan menempatkan geotekstil pada 
bagian bawah tanah/timbunan untuk menstabilkan 
struktur di atasnya. Persyaratan minimum kekuatan 
tarik dan sobek  geotekstil ini dapat dilihat pada 
Tabel 2 berikut ini. 
 
Tabel 2.  Persyaratan minimum mutu kekuatan 
tarik dan kekuatan sobek geotekstil 
(AASHTO M288)9  
Jenis Uji Unit 
Klasifikasi Geotekstil 




















N 500 350 400 250 300 180 
Ket. E = Elongation 
 
Aplikasi geotekstil sebagai pelindung 
(covering) seperti halnya material geotekstil untuk 
curing beton belum memiliki persyaratan yang 
spesifik. Hal ini dikarenakan fungsi pelindung 
merupakan fungsi sekunder (secondary function) 
geotekstil.10 Para pengguna biasanya hanya 
mempersyaratkan kekuatan tarik, kekuatan sobek, 




gramasi, dan warna geotekstil, berdasarkan desain 
struktur atau persyaratan konsultan perencana.  
Proses pembuatan geotekstil nonwoven 
dilakukan melalui mesin needle punch. Needle 
punch merupakan metode pembuatan non woven 
geotekstil dengan cara menyusun serat-serat berupa 
web hasil proses mesin carding.11 Kemudian web 
tersebut disusun menjadi beberapa lapisan/layer 
berdasarkan gramasi tertentu dan selanjutnya 
lapisan serat tersebut disatukan melalui tusukan-
tusukan jarum (needle punch) dan dipanaskan 
melalui heating roll agar non woven yang 
dihasilkan tersebut lebih kuat.12   
 
Gambar 3. Diagram proses needle punch 13 
 
Penelitian ini bertujuan membuat geotekstil 
dari komposisi campuran limbah kain denim 
(kapas), PET recycle, dan low melt fiber dengan 
beberapa variasi komposisi dan gramasi. Pemilihan 
limbah kain denim sebagai bahan dasar geotekstil 
karena serat kapas yang terkandung dalam limbah 
kain denim ini dapat mempertahankan kelembaban 
geotekstil sehingga karakteristik struktur yang 
dilindungi oleh geotekstil ini akan terjaga bahkan 
lebih baik. Hasil geotekstil ini kemudian 
dikarakterisasi kekuatan tarik dan sobeknya. Hasil 
dari karakterisasi ini kemudian dibandingkan 
dengan persyaratan umum geotekstil untuk 
mendapatkan tujuan aplikasi yang tepat untuk 




Bahan yang digunakan untuk pembuatan 
geotekstil nonwoven adalah serat kapas dari limbah 
kain denim yang telah melalui proses reuse waste 
opening (RWO), PET recycle sebagai campuran 
serat kapas dan juga sebagai penguat produk 
geotekstil, serta poliester low melt fiber, merupakan 
serat poliester yang mampu meleleh pada suhu 
rendah (110 – 180oC).14 Serat poliester ini memiliki 
komponen dan fungsi yang berbeda dari poliester 
umumnya. Serat poliester ini memiliki struktur inti 
selubung yang tersusun dari poliester biasa dan 
poliester yang telah dimodifikasi.15 Serat ini 
berfungsi untuk mengikat (binder) PET recycle dan 
serat kapas limbah denim sesaat setelah proses 
needle punch melalui pemanasan pada rol pemanas. 
 




Mesin needle punch yang digunakan untuk 
proses pembuatan kain geotekstil pada penelitian 
ini memiliki spesifikasi sebagai berikut: 
1. Merek/Negara : Shoou Shyng/Taiwan 
2. Model : SPL-03+SVP  
3. Lebar kerja : 4,5 m 
4. Lebar produk akhir : 4,0 m 
5. Rentang berat produk : 200-1500 g/m2 
6. Kecepatan : 1,5-6 m/menit 
7. Bahan baku : serat stapel 4-15 D 
8. Suhu oven : 180-200oC 
9. Tekanan rol penekan  : 40 kgf/mm 
10. Suhu rol penekan : 140oC   
 
Percobaan  
Pembuatan geotekstil dilakukan dengan 
mevariasikan komposisi dan gramasi. Variasi 
komposisi pada penelitian ini ialah pencampuran 
antara limbah denim dan PET recycle, limbah 
denim dan low melt fiber, serta limbah denim, PET 
recycle, dan low melt fiber. Gramasi yang 
ditentukan ialah 300, 400, dan 500 g/m2. 
Fungsi dari PET recycle ialah untuk 
mengikat serat kapas pada saat proses pencampuran 
(blending). Low melt fiber berfungsi sebagai bahan 
pengikat (binder) campuran antara PET recycle dan 
serat kapas limbah denim. Dengan metode variasi 
komposisi dan gramasi diharapkan menghasilkan 
kekuatan tarik dan sobek yang optimal sebagai 
geotekstil. Hasil kekuatan tarik dan sobek ini 
selanjutnya dibandingkan dengan standar mutu 
produk geotekstil. Rencana penelitian yang 
mencakup variasi komposisi, gramasi, dan jumlah 
















Komposisi (%) Jumlah 

















































































Pengujian yang dilakukan yaitu kekuatan 
tarik geotekstil cara cekau/grab (SNI 4417) dan 
kekuatan sobek geotekstil cara trapesium (SNI 
4644).17 Kekuatan tarik dan kekuatan sobek 
geotekstil dipengaruhi di antaranya oleh gramasi 
dan komposisi serat penyusun geotekstil.18 Serat 
kapas memiliki kekuatan 4 g/denier, sedangkan 
serat poliester untuk geotekstil memiliki kekuatan 9 
g/denier. 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 
kualitas optimum geotekstil yang diproduksi dari 
limbah kain denim. Berdasarkan data hasil uji ini,  
dapat ditentukan aplikasi geotekstil tersebut sesuai 
dengan fungsinya. 
   
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian Kekuatan Tarik 
Hasil pengujian kekuatan tarik setiap 
gramasi dapat dilihat pada Tabel 4 (gramasi 300 
g/m2), Tabel 5 (gramasi 400 g/m2), dan Tabel 6 
(gramasi 500 g/m2). 
 







WD PET LM MD CD 
A1 80 20 - 3,38 3,93 
B11 75 15 10 6,30 5,90 
B12 90 5 5 17,53 7,24 
C1 85 - 15 147,90 320,01 
D1 90 - 10 75,08 92,16 
Ket : WD = Limbah Denim; PET = PET Recycle; LM = Low Melt 














WD PET LM MD CD 
A2 70 30 - 5,64 4,84 
B21 75 15 10 4,68 8,24 
B22 90 5 5 15,07 24,45 
C2 85 - 15 83,14 154,51 
D2 90 - 10 23,41 45,34 
Ket : WD = Limbah Denim; PET = PET Recycle; LM = Low Melt 
Fiber; MD = Machine Direction; CD = Cross Direction. 
 







WD PET LM MD CD 
A3 65 35 - 9,54 10,69 
B31 75 15 10 4,91 14,56 
B32 90 5 5 6,38 3,05 
C3 85 - 15 51,11 106,93 
D3 90 - 10 41,61 100,93 
Ket : WD = Limbah Denim; PET = PET Recycle; LM = Low Melt 
Fiber; MD = Machine Direction; CD = Cross Direction. 
 
Pengujian kekuatan tarik dilakukan dengan 
menarik sampel berukuran panjang 75 mm dan 
lebar 25 mm, yang dijepit pada suatu klem. Prinsip 
metode uji ini adalah memberikan beban 
longitudinal pada benda uji (sampel) yang 
ditingkatkan secara terus-menerus hingga terjadi 
keruntuhan.19 Nilai beban putus dan mulur 
diperoleh dari skala alat atau arloji ukur, grafik-
grafik rekaman, atau komputer yang terhubung
dengan alat uji. Metode uji ini dapat 
menggambarkan peristiwa yang sebenarnya atau 
kekuatan nyata dari pemakaian geotekstil (kekuatan 
efektif). Perbandingan kekuatan tarik pada setiap 
gramasi dapat dilihat pada Gambar 5 (gramasi 300 
g/m2), Gambar 6 (gramasi 400 g/m2), dan Gambar 7 
(gramasi 500 g/m2)berikut ini. 
 
 
Gambar 5.  Grafik kekuatan tarik geotekstil 
gramasi 300 g/m2 
 





Gambar 6.  Grafik kekuatan tarik geotekstil 
gramasi 400 g/m2 
 
 
Gambar 7.  Grafik Kekuatan Tarik Geotekstil 
Gramasi 500 g/m2 
 
Pada hasil uji kekuatan tarik setiap gramasi 
tersebut, pada gramasi 300 g/m2 kekuatan tarik 
tertinggi ialah sampel C1, gramasi 400 g/m2 
kekuatan tarik tertinggi ialah sampel C2, sedangkan 
gramasi 500 g/m2 kekuatan tarik tertinggi ialah 
sampel C3. Sampel C1, C2, dan C3 memiliki 
komposisi 85% limbah denim dan 15% low melt 
fiber, dimana komposisi low melt fiber ini 
merupakan yang tertinggi dibandingkan sampel 
lainnya, yakni 5 dan 10%. Komposisi low melt fiber 
yang tinggi akan meningkatkan kekuatan tarik 
karena daya ikat antar serat akan lebih kuat.20 Low 
melt fiber berfungsi mengikat serat penyusun 
geotekstil. Sampel yang tidak memiliki komposisi 
low melt fiber hasil uji kekuatan tariknya relatif 
kecil. 
 
Pengujian Kekuatan Sobek      
Hasil pengujian kekuatan sobek setiap 
gramasi dapat dilihat pada Tabel 7 (gramasi 300 
g/m2), Tabel 8 (gramasi 400 g/m2), dan Tabel 9 

















WD PET LM MD CD 
B11 75 15 10 3,23 2,46 
B12 90 5 5 6,51 3,83 
C1 85 - 15 5,96 77,75 
D1 90 - 10 35,54 54,8 
 








WD PET LM MD CD 
B21 75 15 10 1,97 3 
B22 90 5 5 5,1 7,11 
C2 85 - 15 38,23 57,08 
D2 90 - 10 15,68 27,02 
 








WD PET LM MD CD 
B31 75 15 10 4,91 14,56 
B32 90 5 5 6,38 3,05 
C3 85 - 15 51,11 60,37 
D3 90 - 10 35,7 52,51 
 
Metode uji sobek cara trapesium berfungsi 
untuk memperkirakan kekuatan ketahanan sobek 
suatu kain atau geotekstil. Pada geotekstil, susunan 
serat pada geotekstil mempengaruhi ketahanan 
sobek suatu sampel. Serat-serat penyusun yang 
terorientasi secara optimal akan memiliki kekuatan 
sobek yang tinggi dan sebaliknya. Perbandingan 
kekuatan sobek pada setiap gramasi dapat dilihat 
pada Gambar 8 (gramasi 300 g/m2), Gambar 9 
(gramasi 400 g/m2), dan Gambar 10 (gramasi 500 
g/m2).  
Pada hasil uji kekuatan sobek setiap gramasi 
tersebut, pada gramasi 300 g/m2 kekuatan tarik 
tertinggi ialah sampel C1, pada gramasi 400 g/m2 
kekuatan tarik tertinggi ialah sampel C2, sedangkan 
pada gramasi 500 g/m2 kekuatan tarik tertinggi 
ialah sampel C3. Sampel C1, C2, dan C3 memiliki 
komposisi 85% limbah denim dan 15% low melt 
fiber, dimana komposisi low melt fiber ini 
merupakan yang tertinggi dibandingkan sampel 
lainnya, yakni 5 dan 10%. Komposisi low melt fiber 
yang tinggi akan meningkatkan kekuatan sobek 
karena daya ikat antar serat akan lebih kuat.20 Sama 
seperti pada uji kekuatan tarik, low melt fiber 




berpengaruh besar pada kekuatan pengikatan serat 
penyusun geotekstil. Hal ini dapat dilihat pada 
sampel A yang tidak memiliki kandungan low melt 
fiber, hasil uji kekuatan sobeknya tidak 
teridentifikasi karena rapuhnya struktur 
geotekstilnya yang disebabkan oleh tidak ada 
pengikat antar serat. 
 
 
Gambar 8.  Grafik kekuatan sobek geotekstil 
gramasi 300 g/m2 
 
 
Gambar 9.  Grafik kekuatan sobek geotekstil 
gramasi 400 g/m2 
 
 
Gambar 10.  Grafik kekuatan sobek geotekstil 
gramasi 500 g/m2 
 
Perbandingan dengan Standar AASHTO M288 
Hasil uji rata-rata kekuatan tarik dan 
kekuatan sobek geotekstil dari limbah kain denim 
masih di bawah standar mutu minimum AASHTO 
(lihat Tabel 2). Berdasarkan evaluasi tersebut, 
geotekstil dari limbah kain denim hasil penelitian 
ini tidak cocok digunakan sebagai fungsi utama 
geotekstil. Geotekstil dari limbah kain denim sangat 
cocok digunakan untuk proteksi permukaan 
struktur, misalnya sebagai covering beton. 
 
KESIMPULAN 
Geotekstil dari limbah kain denim (limbah 
denim) merupakan pengembangan produk 
geotekstil yang selama ini masih menggunakan 
serat-serat sintetis sebagai bahan bakunya. Hasil uji 
karakterisasi terhadap produk geotekstil tersebut 
didapatkan hasil optimal geotekstil, yakni yang 
menghasilkan nilai kekuatan tarik dan kekuatan 
sobek tertinggi, yakni geotekstil dengan komposisi 
85% limbah denim dan 15% low melt fiber. 
Komposisi geotekstil berpengaruh signifikan 
terhadap kualitas geotekstil. Geotekstil limbah 
denim ini dapat diaplikasikan sebagai material 
konstruksi, misalnya berfungsi sebagai bahan 
covering beton karena geotekstil ini memiliki 
kandungan serat kapas yang dapat mempertahankan 
kelembaban dan suhu beton. 
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